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L'invention concerne la coulee continue des metaux. Plus 
precisement, elle concerne la coulee continue de bandes metalliques de faible 
epaisseur directement a partir de metal liquide selon le procede de coulee entre 
cylindres, ou, de maniere generate, entre des parois refroidies en defilement. 

Le procede de coutee entre cylindres consiste a couler une bande 
metallique, par exemple d'acier au carbone, d'acier inoxydable, d'alliage Fe-Ni, 
Fe-Si ou d'autres alliages ferreux ou non ferreux, par solidification de metal 
liquide sur les parois laterales cylindriques de deux cylindres en rotation en sens 
inverses refroidis interieurement. Deux « peaux » solidifiees se ferment sur ces 
parois et on.le fait se rejoindre sensiblement au niveau du « col », c'est a dire de 
I'endroit ou I'intervalle entre les parois est le plus faible et sensiblement egal a 
I'epaisseur de la bande que Ton desire couler (de I'ordre de 1 a 10mm, 
generalement 3 a 5mm). 

Dans ce nombreux cas, la bande solidifiee issue des cylindres de 
coulee subit ensuite un laminage a chaud en une ou plusieurs 6tapes, au moyen 
d'une ou de plusieurs cages de laminoir disposees en ligne avec les cylindres de 
coulee. C'est seulement apres ce laminage a chaud (et d'eventuelles autres 
operations metallurgiques, tels que des rechauffages et/ou des refroidissements 
contrdles) que la bande est bobinee pour etre ensuite expediee a u client ou a 
d'autres stations de traitement telles qu'une ligne de laminage a froid. 

Le laminage a chaud effectue en ligne permet d'obtenir des^bandes 
minces d'acier (et d'alliage ferreux en general) bobinees, ayant une epaisseur 
proche de I'epaisseur finale d6siree pour le produit, sans qu'il soit necessaire de 
realiser cette faible epaisseur directement en sortie des cylindres (ou les 
epaisseurs inferieures a 3mm environ sont difficiles a realiser). II permet aussi 
d'affiner et d'homog6n6iser la microstructure de la bande. 

On a interet a ce que le taux de reduction lors du laminage a chaud 
soit aussi 6leve que possible. Toutefois, on est, dans la pratique, limite a cet 
egard notamment par la calamine qui se forme a la surface de la bande entre sa 
sortie des cylindres et son entree dans le laminoir, a cause de I'oxydation de la 
surface par I'atmosphere ambiante. 

Un remede a cette limitation est d'installer entre les cylindres et le 
laminoir une enceinte d'inertage dans laquelle on maintient une atmosphere 
neutre ou reductrice, pauvre en oxygene. La presence de cette enceinte 
complique cependant sensiblement fa fabrication et I'exploitation de ['installation 
de coulee continue. Et meme avec une telle enceinte d'inertage, il est difficile de 
depasser un taux de reduction de 50% environ, a moins d'augmenter le coQt de 
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construction de Installation dans des proportions qui annuleraient les avantages 
economiques de la filiere « coulee de produits minces » par rapport aux filieres 
de production classiques. 

Le but de I'invention est de proposer un precede et une installation de 
5 coulee continue de bandes minces donnant acces dans des conditions 
economiques avantageuses a des taux de reduction tres eleves lors du laminage 
a chaud en ligne. 

A cet effet, I'invention a pour objet un procede de coulee continue 
directe d'une bande metallique selon lequel on coule ladite bande par 

10 solidification de metal liquide dans une lingotiere a parois mobiles refroidies et on 
effectue un laminage a chaud en ligne de ladite bande, caracterise en ce qu'on 
envoie sur la surface de la bande, a sa sortie de la lingotiere un produit laissant 
subsister une couche lubrifiante sur ladite surface au moment ou la bande est 
laminee a chaud et causant un degagement gazeux contribuant a proteger ladite 

15 surface de I'oxydation. 

Ladite couche lubrifiante peut etre un materiau carbone. 
Ledit produit laissant subsister une couche lubrifiante peut alors etre 
du graphite. 

Ledit produit laissant subsister une couche lubrifiante peut etre une 
20 graisse contenant du carbonate de calcium. 

Ledit produit laissant subsister une couche lubrifiante peut etre de 
Pacetylene. 

Le laminage a chaud peut etre effectue avec un taux de reduction d'au 
moins 50%. 

25 Led 't metal liquide peut etre un alliage ferreux. 

L'invention a egalement pour objet une installation de coulee continue 
directe d'une bande mince metallique, du type comportant une lingotiere a parois 
mobiles refroidies oCi a lieu la solidification de ladite bande et une installation de 
laminage a chaud en ligne de ladite bande solidifiee, caracterisee en ce qu'elle 

30 comporte des moyens pour envoyer sur la surface de ladite bande a sa sortie de 
la lingotiere un produit laissant subsister sur ladite surface une couche lubrifiante 
a I'entree de I'installation de laminage a chaud. 

Lesdites parois mobiles peuvent etre les parois laterales de deux 
cylindres en rotation en sens contraires. 
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Lesdites parois mobiles peuvent etre deux bandes en defilement, 
{.'installation peut comporter un caisson d'inertage de ladite bande 
entre la sortie de la lingotiere et I'entree de rinstallation de laminage a chaud. 

Comme on I'aura compris, I'invention consiste a envoyer sur la surface 
5 de la bande sortant des cylindres de coulee d'un produit (initialement a I'etat 
solide, liquide ou gazeux) qui doit laisser subsister une couche lubrifiante sur la 
surface de la bande jusqu'a I'entree de la bande dans la cage du laminoir a 
chaud. L'effet de lubrification lors de ce laminage permet de realiser en une seule 
passe des taux de reduction egaux ou superieurs a 50%. 
10 Bier, entendu, il est envisageable de faire suivre cette passe de 

laminage d'une ou de plusieurs autres (eventuellement separees par des 
rechauffages ou refroidissements intermediates). 

Dans ces conditions, il est envisageable de parvenir a des bandes 
bobinees d'une epaisseur de 1,5 a 1mm, voire moins, en partant de bandes 
15 coulees d'une epaisseur de 3 a 5mm en sortie des cylindres, done conformes a la 
pratique la plus habituelle en la matiere. Les produits lamines a chaud ainsi 
obtenus peuvent meme, dans certains cas, etre substituables a des produits de 
meme epaisseur dont I'obtention a necessite un laminage a froid. En tout cas, la 
possibility de realiser un taux de reduction tres eleve lors du laminage a chaud 
20 donne acces a de nouvelles possibility metallurgiques tirant parti des ..bandes 
fortement corroyees ainsi obtenues. ; 

L'obtention de ces taux de reduction tres eleves dans des conditions 
de qualite de surface des bandes satisfaisantes n'est envisageable que si la 
surface de ladite bande est exempte ou pratiquement exempte de calamine au 
25 moment du laminage. De ce point de vue, I'invention est egalement 
particulierement avantageuse. En effet, la couche de produit destinee a former le 
lubrifiant agit comme une couche protectrice contre I'oxydation atmospherique. 
D'autre part, un craquage du produit, au moment de son application sur la bande 
et dans les moments qui suivent, a pour resultat la formation de gaz qui vont 
30 servir a inerter la surface de la bande en diminuant drastiquement la 
concentration en oxygene a son voisinage. Si on utilise une enceinte d'inertage, 
ces gaz vont y demeurer et participer eux-memes a I'inertage, ce qui permet de 
diminuer les quantites de gaz neutre ou reducteur introduces. Dans les cas les 
plus favorables, il est meme possible de se passer de I'enceinte d'inertage, le 
35 degagement gazeux issu du produit chauffe et decompose par la chaleur de la 
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surface de la bande s'averant suffisant pour assurer la faible concentration en 
oxygene desiree au voisinage de ia surface de ia bande. 

Dans la pratique, la bande sortant des cylindres met quelques 
secondes a arriver jusqu'au laminoir a chaud en ligne, et se trouve a une 
5 temperature de I'ordre de 950 a 1050°C. Le produit doit done presenter des 
caracteristiques telles qu'il puisse subsister sous une forme efficace, par exemple 
sous forme d'une matiere carbonee, sur la surface de la bande entrant dans le 
laminoir, et qu'il puisse produire des gaz protectees, du fait de son craquage. au 
moins dans les instants qui suivent la sortie de la bande des cylindres. C'est dans 
10 ces instants que la bande est la plus chaude, et done que le risque de formation 
de la calamine est le plus eleve. En ('absence d'enceinte d'inertage, il est 
preferable que ce craquage puisse se poursuivre jusqu'au laminoir a chaud La 
nature du produit et la quantite deposee sur chaque face de la bande doivent 
etre choisies en consequence. 

15 Parmi les Produits pouvant etre utilises dans le cadre de I'invention, on 

peut citer la poudre de graphite, ou une graisse contenant jusqu'a 50% de 
carbonate de calcium. Du fait de sa viscosite relativement elevee, ce dernier type 
de produit peut etre particulierement adapte a I'enduction de la bande, 
notamment dans les portions de son parcours ou elle est verticale, ou sur son 

20 c6t6 extrados, lors de sa progression dans la machine. 

De maniere generate, un produit laissant subsister apres son craquage 
un residu carbone sur la surface de la bande prete a etre laminee peut atre utilise 
avantageusement. 

Une maniere d'obtenir ce residu carbone peut, par exemple, consister 

25 a insuffler de I'acetylene sur la surface de la bande. Sa combustion selon la 
reaction 

2C 2 H 2 + 20 2 -» 2C + H z O + CO + C0 2 + H 2 
produit du graphite qui constitue alors la couche lubrifiante que I'invention vise a 
obtenir. Cette reaction produit egalement de I'hydrogene qui rend I'atmosphere 
30 reductrice. 

L'invention a ete decrite dans le cadre de son application a la coulee 
de bandes minces metalliques entre deux cylindres. Mais il est aussi 
envisageable de I'expiiquer avec profit a d'autres types d'installations de coulees 
de bandes minces, par exemple a des coulees de bandes minces d'epaisseur 
35 relativement elevee, de I'ordre de 5 a 10mm, entre deux bandes refroid.es en 
defilement. 
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1. Precede de coulee continue directe d'une bande metallique selon 
lequel on coule ladite bande par solidification de metal liquide dans une lingotiere 
a parois mobiles refroidies et on effectue un laminage a chaud en ligne de ladite 
bande, caracterise en ce qu'on envoie sur la surface de la bande, a sa sortie de 
la lingotiere un produit laissant subsister une couche lubrifiante sur ladite surface 
au moment ou la bande est laminee a chaud et causant un degagement gazeux 
contribuant a proteger ladite surface de I'oxydation. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 
couche lubrifiante est un materiau carbon6. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
produit laissant subsister une couche lubrifiante est du graphite. 

4. Proc6de selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit produit 
laissant subsister une couche lubrifiante est une graisse contenant du- carbonate 
de calcium. 

5. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
produit laissant subsister une couche lubrifiante est de ('acetylene. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caract§ris§- en ce que 
le laminage a chaud est effectue avec un taux de reduction d'au moins; 50%. 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
ledit metal liquide est un alliage ferreux. 

8. Installation de coulee continue directe d'une bande mince 
metallique, du type comportant une lingotiere a parois mobiles refroidies ou a lieu 
la solidification de ladite bande et une installation de laminage a chaud en ligne 
de ladite bande solidifiee, caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens pour 
envoyer sur la surface de ladite bande a sa sortie de la lingotiere un produit 
laissant subsister une couche lubrifiante sur ladite surface a I'entree de 
Installation de laminage a chaud. 

9. Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que lesdites 
parois mobiles sont les parois laterales de deux cylindres en rotation en sens 
contraires. 
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10. Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que 
lesdites parois mobiles sont deux bandes en defilement. 

11. Installation selon I'une des revendications 8 a 10, caracterisee en 
ce qu'elle comporte un caisson d'inertage de ladite bande entre la sortie de la 

5 lingotiere et I'entree de Pinstallation de laminage a chaud. 
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